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@ Optoelektronisches Abtastverfahren 

@ Optoelektronisches Abtastverfahren, sogenanntes Mikros- 
canverfahren, be! dem die Abbildung auf einem Matrixde- 
tektor erfolgt, und xwar mittels optischem Abtastelement, 
das in definiertan Abtastschritten relativ zu dem Interessiia- 
renden Bild dergestalt verschoben wird, da& die vier zuein- 
ander orthogonalen Abtastschritte maximal den Abmessun- 
gen seiner EInzelelemente entsprechen, deren Auflosung 
durch die Abmessungen, ihren gegenseitigen Abstand und 
die gegenseitigen Mitteiabstande gegeben ist; hierfur so!) 
mit einem Minimum an mechanischem und elektronischem 
Aufwand eine kompakte, handliche und robuste Bauwelse 
(Shnlich derjenigen einer Videokamera) ermoglicht warden, 
die mit geringer Leistungsaufnahme auskommt; dies wird 
. dadurch ermdglicht, da& zwei gleiche Abtastelemente mit 

^ synchronistert gegeniaufiger Richtung verwendet werden. 

^ femer mit unterschieditchen Rotationsfrequenzen und Ab- 
lenkwirkungen periodische Ablenkungen erzeugt warden 

^ und schlieBlich die Orientierung des Ablenkmusters durch 
die Phasendifferenz der indh^iduellen Ablenkwirkungen defi- 

fF" niert wIrd. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optoelektronisches 
Abtastverfahren. ein sogenanntes Mikroscanverfahren, 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 5 

Aus DE 38 37 063 CI ist eine vergleichbare Anwen- 
dimg bekannt, bei der das hiikroscanverfahren zur Auf- 
nahme von f arbigen Biidero genutzt wird. indem sukzes- 
sive die benachbarten Elemente eines Matrixdetektors 
mit unterschiedlicher Farbempfindlichkeit beleuchtet 10 
werden. Der Detektor wird hier z. B. mit Hilfe von Pie- 
zoelementen in zwei orthogonalen Richtungen bewegt 
Aber auch die Ablenkung des optischen Strahls fiber 
Umlenkspiegel im parallelen (objektseitigen) oder kon- 
vergenten (bildseitigen) Strahlengang sowie fiber die 15 
Verkippung von transparenten Plan- oder Keiiplatten 
gehdrt zum Stand der Technik. Die DE 40 34 488 CI 
schiieBlich bescfareibt ein Verfahren, bei dem eine kar- 
danisch gelagerte, um zwei Achsen kippbare Planplatte 
zur Erzeugung des Mikroscans verwendet wird. 20 

Die Aufgabe der Er^dung ist es, die an sich bekann- 
ten Mikroscanverfahren dahingehend zu verbessem, 
daB sie mit einem Mmimum an mechanischem und elek- 
tronischem Aufwand eine kompakte, handliche und ro- 
buste Bauweise (ahnlich derjenigen einer Videokamera) 25 
ermoglichen und daruber hinaus auch noch mit einer 
geringen Leistungsaufnahme auskommen. Gel6st wird 
diese Aufgabe gemaB der Erfindung durch ein Verfah- 
ren nach dem Kennzeichen des Hauptanspruchs. Von 
Vorteil ist hierbei, daB sich auf diese Weise eine optima- 30 
le Detektionsempfmdiichkeit sowie durch eine konstan- 
te Rotationsgeschwindigkeit bei geringem Raumbedarf 
auch ein Minimum an Leistungs-, Steuer- und Rege- 
lungsaufwand erzielen laBt 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung nach Patentanspruch 35 
2 ermOglicht eine Anpassung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens an die Einbaugegebenheiten innerhalb des 
optischen Systems, wobei transparente Keile und Spie- 
gel eine Winkelablenkung und transparente Planplatten 
einen Parallelversatz des optischen Strahls erzeugen. 40 

Auch eine Weiterbildung nach Patentanspruch 3 kann 
insofern zweckmaBig sein, weii vor allem durch sie Ein- 
fluB auf den Umfang des Steuer- und Regelungsauf- 
wands genommen wird 

Bei einer Ausgestaltung nach Patentanspruch 5 oder 45 
auch 7 kann durch eine besonders lange Verweildauer in 
den vier bevorzugten Scanpositionen gegenfiber den 
dazwischenliegenden Obergangszeiten die Detektions- 
empfindlicfakeit gfinstig beeinfluBt werden. 

Auch die restlichen Unteransprfiche enthalten vor- 50 
teilhafte Weiterbiidungen der Erfindung. 

Beispielsbeschreibung 

Im folgenden werden an Hand einer Zeichnung Aus- 55 
ffihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. wobei 
die in den einzelnen Figuren einander entsprechenden 
Teile dieselben Bezugszeichen aufweisea Es zeigt 

Fig. 1 das Prinzip des erfindungsgemaBen Abtastver- 
fahrens bei einem 2 x 2-Mikroscan, eo 

Fig. 2 die bevorzugten Bauformen und Ortiichen Ein- 
baumdglichkeiten des hierbei verwendeten optischen 
Abtastelementes in Form von 

Rg. 2a einer keilfdrmigen Platte, 

Fig. 2b einem gekippten Spiegel oder einer gekippten 65 
Plan- oder Keilplalte im konvergenten Strahlengang 
zwischen Objektiv und Detektor sowie 

Fig. 2c einem gekippten Spiegel zwischen Objektiv 
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und Detektor, wobei der Spiegel hier auch Umlenkfunk- 
tion hat. 

Fig. 3 den Kreisbogea den der abgelenkte optische 
Strahl bei Rotation des Abtastelementes vollzieht und 

Fig. 4 eine Ablenkzykloide wie sie sich bei entspre- 
chender Wahl von Ablenkwinkel und gegeniaufiger Ro- 
tationsgeschwindigkeit ergibt 

Fig. 1 zeigt einen 2x2 — Mikroscan ffir einen Ma- 
trixdetektor mit quadratischen Einzelelementen, die 
hier schraffiert dargestellt sind. Die Abtastzeilen sind 
durch die Einzelelemente m und m+ 1, und die Abtast- 
spalten durch die Einzelelemente n und n+1 symboli- 
siert Diese Einzelelemente sind im anstehenden Fall, 
einem Sonderfall, durch gleichgroBe nichtempfindliche 
Bereiche voneinander getrennt, die hier nichtschraffiert 
dargestellt sind. Bei einem anderen, zeichnerisch nicht 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die nichtemp- 
findlichen Bereiche meist sehr viel kleiner, ja sie konnen 
im Extremfall bis zur abstandslosen Aneinandergren- 
zung der Einzelelemente zusammenschrumpfen, ohne 
daB dadurch der Rahmen der Erflndung verlassen wQr- 
de. Die Detektorelemente werden so verschoben, daB 
ihre Mittenlagen nacheinander die markierten Scanpo- 
sitionen I bis IV einnehmen. Die punktierte Unienffih- 
rung kann man auch als Abtastschleife auffassen. Hier- 
bei miBt das Einzelelement in der Position I die fiber 
seine Empfangsflache integrierte Strahlungsstarke. Das 
resultierende Signal wird digitalisiert und in einem 
zeichnerisch nicht naher dargestellten Speicher eines 
Bildverarbeitungssystems abgelegt In gleicher Weise 
wird nach Verschieben des Einzelelements in die Scan- 
positionen H III und rV verf ahren. so daB in dem gezeig- 
ten Beispiel eine voUstandige und Iflckenlose Abtastung 
der Bildinformation mSglich ist 

Mit der Detektormatrix von m x n Einzelelementen 
liegt die Bildinformation beim 2x2 — Mikroscan in 
(2m) X (2n) Pixehi vor, das heiBt die Orts- und Winkel- 
auflosung des Bildsensors ist gegenuber einer Abta- 
stung ohne Mikroscan um den Faktor 2 verbessert. 

Die optimale, durch den Mikroscan erreichbare Auf- 
Idsung ist nach dem Nyquist-Theorem mit der Detek- 
torabmeSsung d verkniipft durch A = ^/Z Daher kann 
auch bei nafaezu aneinandergrenzenden Einzelelemen- 
ten die Orts- und Winkelaufldsung durch das Mikros- 
canverfahren verbessert werden, wenn durch entspre- 
chende MaBnahmen die sich ub^lappenden Bildlnfor- 
mationen entfaltet werden. 

In Fig. 2 sind die prinzipiellen Bauformen des Abtast- 
elements sowie seine drtlichen Einbaumdglichkeiten in- 
nerhalb des optischen-Systems dargestellt Eiiifachheits- 
balber ist jeweils nur ein Abtastelement gezeichnet; mit 
ihm laBt sich a a. das quadratische Ablenkmuster ge- 
maB Fig. 1 durch schrittweises Drehen um jeweils 90** 
erzeugen. Im spezieilen zeigt Fig. 2a eine keilfdrmige 
Platte vor dem Objelctiv einer nicht naher dargestellten 
Abtastvorrichtung. Fig. 2b zeigt einen gekippten Spie- 
gel oder auch eine gekippte Plan- oder Keilplatte im 
konvergenten Strahlengang zwischen Objektiv und De- 
tektor, wobei beim Einsatz eines Spiegels bedarfsweise 
auch die Einbauposition vor dem Objektiv m6glich ist 
In Fig. 2c ist ein gekippter Spiegel gleichfalls zwischen 
Objektiv und Detektor vorgesehen, wobei der Spiegel 
hier auch Umlenkfunktion hat 

Bei Rotation des Abtastelementes dagegen be- 
schreibt der abgelenkte Strahl einen ECreisbogen, wie er 
in Fig. 3 mit den vier marlderten Scanpositionen 1. II, II 
und IV dargestellt ist 

Bei hohen Bildfolgefrequenzen und damit schnellen 
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Abtastvorgangen kann das schrittweise Drehcn zu er- 
heblichcn Anfordcrungen an die Antriebselemente fflh- 
reh. Die vorliegende Erfindung verwendet daher fOr 
schnelle 2 x 2-Mikroscaiiabtastung, wie sie z. E fOr 
standardisierte 25 Hz-Bildwiedergabefrequenz bendtigt 5 
wird, ein synchronisiertes, kontinuierlich und gegenlau* 
fig roticrendes Paar von Abtastclementen, mit denen es 
gleicfafaUsmdglich ist, ein nabezu quadratisches Abtast- 
muster ahnlich Fig. zu erzeugen. 

HierbeiresultiertdieGesamtabIenkungA(t)desopd- 10 
schen Strahls aus der vektoriellen Sunune der Ablen- 
kungen der einzelnen Abtastelemente mit 

A(t) " Aisin(ci)|t) + A2sin(w2t + 0) 

15 

wobei: 

Oi, 0)2 » die Rotationsfrequenzen der beiden Abtastele- 
mente, 

At, A2 " die individuellen Ablenkungen der Ablenkele- 
mente imd 20 
<D » die Phasendifferenz zwischen den beiden Ablen- 
kungen zirni Zeitpunkt t « to 
sind bzw. ist 

Fig. 4 zeigt eine zykloide Ablenlcfigur wie sie durch 
die entsprechende Wahl der individuellen Ablenkwinkel 2s 
und Rotationsgeschwindigkeiten mit gegenlaufig rotie- 
renden Abtastelementen erzeugt werden kann. Der op- 
tische Strahl muB hierfflr wShrend der Umkehr fflr ei- 
nen langeren Zeitraum annahemd am gleichen Ort, das 
heiCt an den Eckpunkten des angeniherten Quadrates, 30 
verharren. Die dargestellte Ablenkzykloide gilt fflr den 
Fail, daB die Ablenkungen Ai von Ablenkelement 1 und 
A2 von Ablenkelement 2 im Verhaltnis Ai : A2 2:1 
und die Rotationsfrequenzen ©1 bzw. ©2 im Verhaltnis 
ooi : 0)2 « 1 : 3 stehen. Die Phasendifferenz ist hier O = 35 
60"* und das Verhaltnis der Verweildauer in den Um- 
kehrpunkten zur Gesamtdauer einer Scanperiode, der 
sogenannte Scanwirkungsgrad, liegt bei ca. 70%. Es ver- 
steht sich, daJB bei anderen AusfQhrungsbeispielen auch 
andere Zahlenverhaitnisse, Phasendifferenzen und 40 
Scanwirkungsgrade m6gUch sind, ohne hierdurch den 
Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

Die gegeniaufige Rotationsbewegung der beiden Ab- 
lenkelemente laBt sich mit dem festen Verhaltnis der 
Rotationsfrequenzen aber einen einzelnen Antrieb mit 45 
abgestimmten Obersetzungsveriiaitnissen realisieren, 
und zwar beispielsweise durch eine mechanisdie 
Zwangskopplung mit Hilfe von Zjahnrkdem, Zahnket- 
ten, Keilriemen und dgL 

50 

Patentansprilche 

1. Optoelektronisches Abtastverf8[hren, sogenann- 
tes Mikroscanverfahren, bei dem die Abbildung auf 
einem Matrixdetektor erfolgt, und zwar mittels op- 55 
tischem Abtastelement, das in definierten Abtast- 
schritten reiativ zu dem interessierenden Bild nach 
Art einer Abtastschleife dergestalt verschoben 
wird, dafi die vier zueinander orthogonalen Abtast- 
schritte maximal den Abmessungen seiner Einzel- 60 
elemente entsprechen, deren Aufldsung durch die 
Abmessungen, ihren gegenseitigen Abstand und 
die gegenseitigen Mittelabstande gegeben ist, da- 
diirch gekennzeichnet, daB 

a) zwei gleiche Abtastelemente mit synchroni- 65 
siert gegcniaufiger Richtung verwendet wer- 
den, 

b) mit unterschiedlichen Rotationsfrequenzen 
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und Abienkwirkungen periodische Ablen- 
kungen erzeugt werden und 
c) die Orientierimg des Ablenkmusters durch 
die Phasendifferenz der individuellen Abienk- 
wirkungen defmiert wird. 

2. Optoelektronisches Abtastverfahren nach Pa- 
tentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Abtastelement paarweise und mit definierten Nei- 
gungswinkeln reiativ zur optischen Achse angeord- 
nete Spiegel, optisch transparente Keile (Fig. 2a) 
Oder optisch transparente Planplatten (Fig- 2b) ver- 
wendet werden. 

3. Optoelektronisches Abtastverfahren nach An- 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gegeniaufigen Rotationsbewegungen der beiden 
Abtastelemente mit Hilfe einer raechanischen 
Zwangskopplung synchronisiert werden. 

4. Optoelektronisches Abtastverfahren nach Pa- 
tentanspruch 1 oder einem der folgenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesamtab- 
lenkimg A(t) des optischen Strahls aus der vektor- 
ieUen Sunune Aisin(o)it) + A2sin(o)2t+<D) der Ab- 
lenkungen der Einzelplatten, -spiegel oder -keile 
gewonnenwird 

5. Optoelektronisches Abtastverfahren nach einem 
der vorausgehenden Patentanspriiche. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einzelplatten, -spiegel oder 
-keile mittels individiieller Ablenkwinkel und Rota- 
tionsbewegungen angetrieben und der optische 
Strahl in seinen Ablenkpositionen (I, II, III, IV), die 
gleichzeitig seinen Umlenkpunkten entsprechen, 
jeweils iiber einen langeren Zeitraum annahemd 
am gleichen Ort gehalten wird (Fig. 4). 

6. Optoelektronisches Abtastverfahren nach Pa- 
tentanspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einzelablenkungen Ai der 
einen Einzelplatte und die Einzelablenkung A2 der- 
anderen Einzelplatte im Verhaltnis A| : A2 « 2:1 
und die Rotationsfrequenzen o)i und 02 im Verhalt- 
nis q>i : 02 = 1 : 3 angewendet werden. 

7. Optoelektronisches Abtastverfahren nach ebem 
der vorausgehenden PatentansprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von den ursprOnglich zwei Ab- 
tastelementen nur ein einziges verwendet wird, in- 
dem es in definierten Winkelschritten in die jeweili- 
ge Ablenkposltion gedreht wird. 
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@ Anmelder: 

Arnold, Michael, Dr., 69214 Eppelheim, DE 



@ Erfinder: 

gieich Anmelder 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestetit 
@ Optoelektronisches Abtastverfahren 

@ Optoeleictronisches Abtastverfahren, sogenanntes Mikros- 
canverfahren, be! dem die Abblldung auf einem Matrixde- 
tektor erfolgt, und zwar mittels optischem Abtastelement, 
das in definierten Abtastschritten reiativ zu dem interessie- 
renden Bitd dergestalt verschoben wird, daS die vier zuein- 
ander orthogonalen Abtaatschritte maximal den Abmessun- 
gen seiner Einzelelemente entsprechen, deren Aufldsung 
durch die Abmessungen, Ihren gegenseitigen Abstand und 
die gegenseitigen Mtttelabstande gegeben Ist; hierfur soil 
mit einem Minimum an mechanlschem und elektronischem 
Aufwand eine kompakte, handiiche und robuste Bauweise 
(dhnlich derjenigen einer Videokamera) ermdgllcht werden. 
die mit geringar Leistungsaufnahma auskommt; dies wird 
dadurch ernidglicht, daS zwei gleiche Abtastelemente mit 
" synchronisiert gegenlaufiger RIchtung verwendet werden. 
f femer mit unterschiedlichen Rotationsfrequenzen und Ab- 
lenkwirkungen periodische Abienkungen erzeugt werden 
und schiieSlich die Oriantierung des Ablenkmusters durch 
die Phasendifferenz der indh^iduellen Ablenkwirfcungen defi- 
niert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optoelektronisches 
Abtastverfahren, ein sogenanntes Mikroscanverfahren, 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus DE 38 37 063 CI ist cine vergleichbare Anwen- 
dung bekannt, bei der das Mikroscanverfahren zur Auf- 
nahme von farbigen Bildem genutzt wird, indem sukzes- 
sive die benachbarten Elemente ernes Matnxdetektors 
mit unterschiedlicher FarbempfindKchkeit beleuchtet 
werden. Der Detektor wird hier z. B. mit Hilfe von Pic- 
zoelementcn in zwei orthogonalen Richtungen bewegt 
Aber aucb die Ablenkung des optischen Strahk Ober 
UnUenkspiegel im parailelen (objektseitigen) oder kon- 
vergenten (bildseitigen) Strahlengang sowie aber cUe 
Verkippung von transparenten Plan- oder Keilpiatten 
gehdrt zum Stand der Technik. Die DE 40 34 488 CI 
schlieBIich beschreibt ein Verfahren, bei dem eine kar- 
danisch gelagerte, um zwei Achsen kippbare Planpiatte 
zur Erzeugung des Milcroscans verwendet wind. 

Die Aufgabe der ErHndung ist es, die an sich bekann- 
ten Mikroscanverfahren dahingehend zu verbessem, 
dafi sie mit einem Minimum an mechanischem und eiek- 
tronischem Aufwand eine kompakte, handliche und ro- 
buste Bauweise (ahnlich derjenigen einer Videokamera) 
ermogUchen und daruber hinaus auch noch mit einer 
geringen Leistungsaufnahme auskommen. Geldst wird 
diese Aufgabe gemaB der Erfindung durch ein Verfah- 
ren nach dem Kennzeichen des Hauptanspruchs. Von 
Vorteil ist hierbei, daB sich auf diese Weise eine optima- 
le Detektionsempfmdlichkeit sowie durch eine konstan- 
te Rotationsgeschwindigkeit bei geringem Raumbedarf 
auch ein Minimum an Leistungs-, Steuer- und Rege- 
lungsaufwand erzielen l^t 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung nach Patentanspruch 
2 ermOglicht eine Anpassung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens an die Einbaugegebenheiten innerhalb des 
optischen Systems, wobei transparente Keile und Spie- 
gel eine Winkelablenkung imd transparente Planplatten 
einen Parallelversatz des optischen Strahls erzeugen. 

Auch eine Weiterbildung nach Patentanspruch 3 kann 
msofem zweckmaBig sein, weil vor allem durch sie Ein- 
fluB auf den Umfang des Steuer- und Regelungsauf- 
wands genonunen wird. 

Bei einer Ausgestaltung nach Patentanspruch 5 oder 
auch 7 kann durch eine besonders lange Verweildauer in 
den vier bevorzugten Scanpositionen gegenuber den 
dazwischenllegenden Obergangszeiten die Detektions- 
empfindlichkeit gflnstig beeinfluBt werden. 

Auch die resUichen UnteransprQche enthalten vor- 
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung. 

Beispieisbeschreibung 

Im folgenden werden an Hand einer Zeichnung Aus- 
ffihrungsbeispiele der Erfindung n&her erl&utert, wobei 
die in den einzelnen Figuren einander entsprechenden 
Telle dieselben Bezugszeichen aufweisen. Es zeigt 

Fig. 1 das Prinzip des erfmdungsgemaBen Abtastver- 
fahrensbeieinem2 x 2-Mikroscan, 

Fig. 2 die bevorzugten Bauformen und Ortlichen Ein- 
baumoglichkeiten des hierbei verwendeten optischen 
Abtastelementes in Form von 

Fig. 2a einer keilfdrmigen Platte, 

Fig. 2b einem gekippten Spiegel oder einer gekippten 
Plan- oder Keilplatte im konvergenten Strahlengang 
zwischen Objektiv und Detektor sowie 

Fig. 2c einem gekippten Spiegel zwischen Objektiv 
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und Detektor. wobei der Spiegel hier auch Umlenkfunk- 
tion hat, 

Fig. 3 den Kreisbogen. den der abgelenkte optische 
Strahl bei Rotation des Abtastelementes vollzieht und 
5 Fig. 4 eine Ablenkzykloide wie sie sich bei entspre- 
chender Wahl von. Ablenkwinkel und gegenl&ufiger Ro- 
tationsgeschwindigkeit ergibt 

Fig. 1 zeigt einen 2 x .2 Mikroscan fGr einen Ma- 
trixdetektor mit quadratischen Einzelelementen, die 

10 hier schraffiert dargestellt sind. Die Abtastzeilen sind 
durch die Einzelelemente m und m+ 1, und die Abtast- 
spalten durch die Einzelelemente n und n+1 symboli- 
siert Diese Einzelelemente sind im anstehenden Fall, 
einem Sonderfall, durch gleichgroBe nichtempHndliche 

15 Bereiche voneinander getrennt, die hier nichtschraffiert 
dargestellt sind. Bei einem anderen, zeichnerisch nicht 
dargestellten AusfOhrungsbeispiel sind die nichtemp- 
fmdlichen Bereiche meist sehr viel kleiner, ja sie kdnnen 
im Extremfall bis zur abstandslosen Aneinandergren- 

20 zung der Einzelelemente zusanmienschrumpfen, ohne 
daB dadurch der Rahmen der Erfindung verlassen wQr- 
de. Die Detektorelemente werden so verschoben, dafi 
ihre Mittenlagen nacheinander die miarkierten Scanpo- 
sitionen I bis IV einnehnien. Die punktierte linienf^- 

25 rung kann man auch als Abtastschleife auffassen. Hier- 
bei miBt das Elnzelelement in der Position I die Qber 
seine EmpfangsflSche integrierte Strahlungsstarke. Das 
resultierende Signal wird digitalisiert und in einem 
zeichnerisch nicht n^er dargestellten Speicher eines 

30 Bildverarbeitungssystems abgelegt In gleicher Weise 
wird nach Verschieben des Einzelelements in die Scan- 
positionen II, III und IV verf ahren, so dafi in dem gezeig- 
ten Beispiel eine voUst^dige und IQckenlose Abtastung 
der Bildinformation mdglich ist 

35 Mit der Detektormatrix von m x n Einzelelementen 
iiegt die Bildmformation beim 2x2 — Mikroscan in 
(2m) X (2n) Pixeln vor, das heiBt die Orts- und Winkel- 
aufldsung des Bildsensors ist gegenuber einer Abta- 
stung ohne Mikroscan um den Faktor 2 verbesserL 

40 Die optimale, durch den Mikroscan erreichbare Auf- 
I6sung ist nach dem Nyquist-Theorem mit der Detek- 
torabmeSsung d verknupft durch A = ^/2. Daher kann 
auch bei nahezu aneinandergrenzenden Einzelelemen- 
ten die Orts- und Winkelaufldsimg durch das Mikros- 

45 canverfahren verbessert werden, wenn durch entspre- 
chende MaBnahmen die sich Qberlappenden Bildinfor- 
mationen entf altet werden. 

In Fig. 2 sind die prinzipiellen Bauformen des Abtast- 
elements sowie seine drtlichen ^baumdglichkeiten in- 

50 nerhalb des optischen Systems dargestellt Einfachheits- 
halber ist jeweils nur eui Abtastelement gezeichnet; mit 
ihm laBt sich u. a. das quadratische Ablenkmuster ge- 
mftB Fig. 1 durch schrittweises Drehen um jeweils 90**. 
erzeugen. Im.speaellen zeigt Fig. 2a eine keilfdrmige 

55 Platte vor dem Objektiv einer nicht nfther dargestellten 
Abtastvorrichtung. Fig. 2b zeigt einen gekippten Spie- 
gel Oder auch eine gekippte Plan- oder Keilplatte im 
konvergenten Strahlengang zwischen Objektiv und De- 
tektor, wobei beim Einsatz eines Spiegels bedarfsweise 

60 auch die Einbauposition vor dem Objektiv mdglich ist 
In Fig. 2c ist ein gekippter Spiegel gleichfalls zwischen 
Objektiv und Detektor vorgesehen, wobei der Spiegel 
hier auch Umlenkf unkdon hat 
Bei Rotation des Abtastelementes dagegen be- 

65 schreibt der abgelenkte Strahl einen Kreisbogen. wie er 
in Fig. 3 mit den vier markierten Scanpositionen I, II, II 
' und IV dargestellt ist 

Bei hohen Bildfolgefrequenzen und damit schnellen 
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Abtastvorg^ngen kann das schrittweise Drehen zu er- 
heblicfaen Anfordenrngen an die Antriebselemente fflh- 
rcn. Die vorliegende Erfindung verwendct daher fur 
schnelle 2 x 2-Mikroscaiiabtastung, wie sic z. B. fur 
standardisierte 25 Hz-Bildwiedergabefrequcnz bendtigt 5 
wird, ein synchronisiertcs, kontinuierlich und gegenlSu- 
fig rotierendes Paar von Abtastelementen. mit denen es 
gleichfaUs mdglich ist, ein nahezu quadratisches Abtast- 
muster ahnlich Fig. zu erzeugen. 

Hierbei resultiert die Gesamtablenkung A(t) des opti- 10 
schen Strahls aus der vektoriellen Summe der Ablen- 
kungen der einzelnen Abtastelementc mit 



A(t) « Aisin(©it) + A2sin(w2t + 0) 



15 



wobei: 

(Di, CO2 B die Rotationsfrequenzen der beiden Abtastele- 
mente. 

At, A2 » die individuellen Ablexikungen der Ablenkele- 
mente und 20 
O » die Phasendifferenz zwischen den beiden Ablen- 
kungen zum Zeitpunkt t « to 
sind bzw. ist 

Fig. 4 zeigt eine zykloide Ablenkfigur wie sie durch 
die entsprechende Wahl der individuellen Ablenkwinkel 25 
und Rotationsgeschwindigkeiten mit gegenliufig rotie- 
renden Abtastelementen erzeugt werden kaniL Der op- 
tische Strahl muB hierfur wahrend der Umkehr fQr ei- 
nen langeren Zeitraum annahemd am gleichen Ort, das 
heiBt an den Eckpunkten des angeniherten Quadrates, 30 
verharren. Die dargestellte Ablenkzykloide gilt fflr den 
Fail, daB die Ablenkungen Aj von Ablenkelement 1 und 
A2 von Ablenkelement 2 im Verhaltnis Ai : A2 = 2:1 
und die Rotationsfrequenzen oi bzw. im Verhaltnis 
tai : G)2 « I : 3 stehen. Die Phasendifferenz ist hier O «= 35 
60** und das Verhaltnis der Verweildauer in den Um- 
kehrpunkten zur Gesamtdauer einer Scanperiode, der 
sogenannte Scanwirkungsgrad, liegt bei ca. 70%. Es ver- 
steht sich, daB bei anderen Ausfilhrungsbeispieien auch 
andere Zahlenverhaitnisse, Phasendifferenzen und 40 
Scanwirkungsgrade mdglich sind, ohne hierdurch den 
Rahmen der Erfindung zu veriassen. 

Die gegenlSufige Rotationsbewegung der beiden Ab- 
lenkelemente Mt sich mil dem festen Verhaltnis der 
Rotationsfrequenzen fiber einen einzelnen Antrieb mit 45 
abgestimmten Obersetzungsveiiiaitnissen realisieren, 
und zwar beispielsweise. durch eine mechahisdie 
Zwangskopplung mit HUfe von Zahnradem» Zahnket- 
ten, Keilriemen und dgL 

50 

Patentansprflche 

1. Optoelektronisches Abtastverfahren, sogenann- 
tes Mikroscanverfahren, bei dem die Abbildiing auf 
einem Matrixdetektor erfolgt, und zwar mittels op- 55 
tischem Abtastelement, das in definierten Abtast- 
schritten relativ zu dem interessierenden Bild nach 
Art emer Abtastschleife dergestalt verschoben 
wird, daB die vier zueinander orthogonalen Abtast- 
schritte maximal den Abmessungen seiner Einzel- ao 
elemente entsprechen, deren AuflSsimg durch die 
Abmessungen, ihren gegenseitigen Abstand und 
die gegenseitigen Mlttelabstande gegeben ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

a) zwei gleiche Abtastelemente mit synchroni- 65 
sicrt gegeniaufiger Richtung verwcndet wer- 
den, 

b) mit unterschiedlichen Rotationsfrequenzen 



und Ablenkwirkungen periodische Ablen- 
kungen erzeugt werden und 
c) die Orientierimg des Ablenkmusters durch 
die Phasendifferenz der individuellen Ablenk- 
wirkungen definiert wird 

2. Optoelektronisches Abtastverfahren nach Pa- 
tentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Abtastelement paarweise und mit definierten Nei- . 
gungswinkeln relativ zur optischen Achse angeord- 
nete Spiegel, optisch transparente Keile (Fig. 2a) 
Oder optisch transparente Planplatten (Rg. 2b) ver- 
wendet werden. 

3. Optoelektronisches Abtastverfahren nach An- 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gegenlaufigen Rotationsbewegungen der beiden 
Abtastelemente mit Hilfe einer mechanischen 
Zwangskopplung synchronisiert werden. 

4. Optoelektronisches Abtastverfahren nach Pa- 
tentanspruch 1 oder einem der folgenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesamtab- 
lenkung A(t) des optischen Strahls aus der vektor- 
iellen Summe Aisin(Q>it) + A2sin(o>2t-t-<l>) der Ab- 
lenkungen der Einzelplatten, -spiegel oder -keile 
gewonnen wird. . , 

5. Optoelektronisches Abtastverfahren nach einem 
der vorausgehenden Patentanspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einzelplatten, -Spiegel oder 
-keile mittels individueller Ablenkwinkel und Rota- 
tionsbewegungen angetrieben und der optische 
StraW in seinen Ablenkpositionen (I, II, III, IV), die 
gleichzeitig seinen Umlenkpunkten entsprechen, 
jeweils uber einen langeren Zeitraum annahemd 
am gleichen Ort gehalten wird (Fig. 4). 

6. Optoelektronisches Abtastverfahren nach Pa- 
tentanspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einzelablenkungen Ai der 
einen Einzelplatte und die Einzelablenkung A2 der- 
anderen Einzelplatte im Verhaltnis Ai : A2 « 2:1 
und die Rotationsfrequenzen oi und 0)2 im Verhalt- 
nis (Oi : 02 = 1 : 3 angewendet werden. 

7. Optoelektronisches Abtastverfahren nach emem 
der vorausgehenden Patentansprflche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von den ursprfinglich zwei Ab- 
tastelementen nur ein einziges verwendet wird, in- 
dem es in defiiuerten Winkelschritten in die jeweili- 
ge Ablenlcposltion gedreht wird. 
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